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\V  enn   es   als   das  Ziel   einer   naturwissenschaftlichen  Disciplin 
bezeichnet  werden   darf,    das    ganze   Gebiet   der    in   ihr    Arbeitsfeld 
fallenden    Erscheinungen    durch    möglichst    wenige    und    möglichst 
einfache  Grundgesetze  zu  erklären,   so   erfreut  sich   die  Astronomie, 
insoweit   sie  sich  mit  den  Bewegungen   der  Himmelskörper   beschäf- 
tigt, eines  hohen  Grades   der  Vollkommenheit.     Abgesehen  von  den 
Grundlagen  der  allgemeinen  Mechanik,   denen   man  einen  nicht  ge- 
ringeren Grad  von  Evidenz   zuerkennen   darf  und   in   der  That   zu- 
erkennt,   als   denen   der   Geometrie,    beherrscht   ein   einziges   Gesetz 
alle  jene   verwickelten   Erscheinungen,    welche    uns   in   den   schein- 
baren Bewegungen  der  Himmelskörper   entgegentreten.     Es   ist   das 
Newton'sche  Gesetz,  welches  den  Fall  eines  seiner  Unterlage  beraubten 
Steines  auf  unserer  Erde  ebenso  regelt,  wie  es  angiebt,  auf  welche 
Weise  sich  leuchtende,   durch    unermessliche  Entfernungen  von  ein- 
ander   getrennte   Sonnen    gegenseitig   beeinflussen.     Man   wird   wohl 
kaum    einem    Widerspruche    begegnen,    wenn    man   behauptet,    dass 
diese  universelle,  weder  an  Ort  noch  Zeit  gebundene  Gültigkeit  des 
Newton'schen  Gesetzes  eine  Thatsache  ist,  deren  Aufdeckung  zu  den 
grössten   Errungenschaften    des   menschlichen   Geistes   gehört.     Kein 
Zweifel,    dass   es   nur   in   seltenen  Fällen  menschlichem  Denken  ge- 
lungen ist,  in  gleich  umfassender  Weise  weite  Gebiete  der  Erschei- 
nungswelt mit  einer  Formel  zu  umspannen,  die  sich  mit  so  wenigen 
Worten  aussprechen,   mit  so  wenigen  Buchstaben  in  eine  mathema- 
tische Gestalt  bringen  lässt! 


Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auseinanderzusetzen,  auf  welch'  ver- 
schlungenen Pfaden  die  Wissenschaft  zur  Erkenntniss  dieses  Gesetzes 
gelangt  ist,  wie  erst  durch  Jahrhunderte  andauerndes  Sammeln  em- 
pirischen Materials  der  Induction  der  Weg  eröffnet  wurde,  um  zu 
dem  durchaus  nicht  nahe  liegenden  Gedanken,  dass  alles  Materielle 
sich  gegenseitig  nach  bestimmten  Gesetzen  anzieht .  zu  gelangen ; 
wie  dieser  Gedanke  zuerst  in  nebelhaften  Umrissen,  wie  bei  Kepler, 
erscheint,  dann  in  immer  grösserer  Deutlichkeit  hervortritt,  um 
schliesslich  von  Newton  nicht  nur  mit  vollkommener  Klarheit  aus- 
gesprochen, sondern  in  allen  seinen  weitgehenden  Consequenzen  ver- 
folgt zu  werden. 

Die  Lehren  Newton's  in  allen  Einzelheiten  auszubauen  war  die 
Aufgabe,  welcher  sich  das  folgende  Jahrhundert  zu  unterziehen  hatte; 
mit  besonderem  Glänze  leuchten  uns  aus  jener  Zeit  die  grossen 
Namen  der  französischen  Mathematiker  Clairaut,  d'Alembert,  La- 
grange, Laplace  entgegen,  als  der  Begründer  und  Ausbauer  der 
„Mechanik  des  Himmels".  Schon  damals  erschien  die  Ueber- 
zeugung,  dass  das  Newton'sche  Gesetz  eine  richtige  und  nicht  zu 
entbehrende  Abstraction  aus  den  Beobachtungen  bildet,  als  durch 
tausendfältige  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung 
geprüft  und  die  weitere  Fntwickelung  der  Astronomie  hat  die  Zu- 
versicht zu  der  Sicherheit  dieses  ihres  Fundamentes  nur  erhöht. 
Heute,  so  müssen  wir  sagen,  bildet  die  ganze  Astronomie  eine 
wunderbar  fest  gefügte  Kette  von  Schlüssen,  die  in  jenem  Fundamente 
ihren  Anfang  nimmt  und  mit  der  Festigkeit  desselben  steht  und 
fällt  und  somit  einen  einzigen  grossen  Beweis  für  die  Richtigkeit 
des  Newton'schen  Gesetzes  bildet.  Ob  wir  das  richtige  Eintreffen 
einer  vorausberechneten  Finsterniss  beobachten,  oder  die  ältesten 
geschichtlichen  Daten  durch  die  Berechnung  überlieferter  Himmel«- 
erscheinungen  chronologisch  festzusetzen  bestrebt  sind,  ob  wir  Gestalt 
und  Grösse  der  Erde  mit  Massstab,  Pendel  und  Libelle  bestimmen 
oder  den  Pulsschlag  des  Oceans,  die  Ebbe  und  Fluth,  belauschen, 
überall    treten    uns    nur    directe    Folgen    der    allgemeinen    Massen- 
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anziehung   und   ihrer  Gesetze   entgegen;    überall  Erscheinungen,   die 
nur  durch  sie  ihre  völlige  Erklärung  finden. 

Trotz  aller  dieser  Erfolge  und  Errungenschaften  dürfen  wir 
aber  noch  nicht  behaupten  wirklich  die  endgültige  und  keiner 
weiteren  Modification  bedürftige  Lösung  des  Problemes  der  kos- 
mischen Bewegungen  zu  besitzen. 

Zur  Zeit  sind  besonders  zwei  Punkte  in  den  Vordergrund  der 
Betrachtung  getreten. 

Zunächst   ist    nicht    zu   leugnen,    dass   die  Newton'schen    unver- 
mittelt in  die  Ferne  wirkenden  Anziehungskräfte  eine  Unbegreiflich- 
keit enthalten,    mit    der   sich    der    menschliche  Geist   keineswegs    so 
ohne  weiteres  abzufinden  vermag.    Newton  selbst  sagte:    „es  ist  un- 
begreiflich  wie    unbeseelter   roher  Stoff,    ohne    irgend   eine    sonstige 
Vermittel ung,  welche  nicht  materiell  ist,    auf  einen  anderen  Gegen- 
stand   ohne  wechselseitige  Berührung    wirken    könne,    was    der  Fall 
sein  müsste,    wenn   die  Gravitation   im  Sinne  Epikurs    zum  Wesen 
der   Materie   gehörte    und    ihr    inhärent    wäre"    und    diesem    Aus- 
spruche wird  sich  Jeder  um  so  enger  anschliessen ,  je  mehr  er  das 
Wesen   der   Fernwirkung    zu    erfassen    sucht.     Deshalb    können    wir 
auch  nicht  das  Newton'sche  Gesetz   als    eine   jener   letzten  Ursachen 
ansehen,    mit  deren   Annahme  sich  unser  Forschungstrieb  beruhigen 
kann    oder    muss   und    die  Wissenschaft    wird   Bemühungen,    welche 
auf   die   Beseitigung   von   Fernkräften   gerichtet   sind,    die   mit    der 
Materie    von    allem    Anfang    im    ganzen    Ptaume   gegeben    sind    und 
also  auch  keiner  Zeit  zu  ihrer  Ausbreitung  bedürfen,    um   so  wich- 
tiger erscheinen  lassen,  als  hierdurch  sehr  wahrscheinlich   auch  der 
Ausdruck  des  Newton'schen  Gesetzes  eine  Modification  durch  gewisse 
Zusatzglieder  erleiden  muss.^) 

Zweitens  aber  kann  das  Gesetz  der  Massenanziehung,  welches 
eine  abstracte  mechanische  Beziehung  zwischen  Körpern  in  einem 
Räume  aufstellt,  der  in  Wirklichkeit  die  vorausgesetzten  idealen 
Eigenschaften  nicht  besitzt,    nicht  strenge  und  nicht  allein  für  sich 


genügen  um  für  alle  Zeiten  den  beobachteten  Erscheinungen  gerecht 
In  werden.  Es  sei  mir  erlaubt  in  der  Folge  auf  diesen  Punkt 
etwas  näher  einzugehen. 

Schon  die  dem  Kreise  des   täglichen  Lebens   entnommenen  Er- 
fahrungen lehren  uns,    dass   keines   der  mechanischen  Gesetze  unge- 
trübt uns  gegenübertritt.     Letztere  werden  durch  Einwirkungen  der 
verschiedensten  Art  oft   bis   zur  Unkenntlichkeit  verdunkelt   und    es 
bedurfte    der    angestrengtesten   Geistes-    und    Beobachtungsthätigkeit 
um   die    einzelnen   zufälligen   Einflüsse    von    den  wesentlichen  Kraft- 
wirkungen  zu  trennen.     Die  Entwickelung   der  Mechanik   hatte  mit 
diesen  Schwierigkeiten  einen  langen  und  harten  Kampf  zu  bestehen 
and  es  gehörte  in  der  That  ein   dem  Newton'schen  Geiste  durchaus 
congenialer,    wie   es    der  Galilei's   war,    dazu,   um   die    Gesetze    der 
reinen    Mechanik    aus    der    verwickelten    und    verwirrenden    Menge 
der  beobachteten  Einzelerscheinungen   herauszuschälen.     Welche   be- 
wundernswiirdige    Fähigkeit    der    Abstraction    hat    nicht    z.   B.    die 
Entdeckung   des  Trägheitsgesetzes   erfordert?    Nach   diesem   Gesetze 
nimmt  jeder  Körper,  ob  gross  oder  klein,  schwer  oder  leicht,  eine 
ihm  ertheilte  Bewegung  sofort  in  sich  auf  und  behält  dieselbe,    so- 
lange nicht  neue  Antriebe  von  Aussen    auf  ihn  einwirken.     Danach 
müsste   der   grösste  Felsblock,    wenn    wir    ihn   mit    der  Fingerspitze 
seitwärts   stossen,    diesem    Stosse    sofort    nachgeben    und    sich    ohne 
Unterlass  in  der  angegebenen  Richtung,  wenn  auch  noch  so  langsam 
fortbewegen.     Nichts  von  dem  wird  beobachtet    und  selbst  wenn  es 
gelungen    ist   mit    grosser   Anstrengung    den    Felsblock    ein    kleines 
Stück    fortzuschieben,    so    bedarf    es    doch    immer    neuen    Kraftauf- 
wandes,   um  denselben   in   der    eingeleiteten  Bewegung   zu   erhalten. 
Es   ist   leicht,    den  Grund    dieser  Erscheinung   in    dem  Widerstände, 
den    die    rauhe    Unterlage    entgegensetzt,    in   der    elastischen   Nach- 
o-iebio-keit,    welche    auch    dem   härtesten  Gestein  zukommt   und  der- 
gleichen  zu  finden;    auch  mag  es  gelingen  von  Fall  zu  Fall   in  den 
thatsächlichen  mechanischen  Vorkonmmissen  sich  zurecht  zu  finden; 
aber    ein    weiter    und    mühsamer    Weg    führt    erst    zur   Erkenntnis, 


dass  diese  Widerstände,   Reibungen,  elastischen  Nachgiebigkeiten  im 
Grunde  genommen  secundäre  Nebenumstände  sind,  welche  die  wahren 
Gesetze  der  Mechanik  nur  verdunkeln,   obgleich   sie  im  praktischen 
Leben  oftmals  die  Hauptsache  bilden  und  bilden  müssen.    Wie  schwer 
fällt  es  dem  Ungebildeten,   sich  mit  der  Lehre  zu  befreunden,    dass 
im    luftleeren    Räume    eine    sicli    selbst    überlassene    Flaumfeder   mit 
derselben  Geschwindigkeit    zur   Erde   fällt,    wie   eine   Bleikugel   und 
doch  liegt  in  dieser  Erkenntniss  einer  der  Hauptsätze  der  Mechanik, 
eines    der    wichtigsten   Fundamente    der    Newton'schen    Anziehuno-s- 
lehre!     Es    verursacht   uns    eben    sehr   grosse  Mühe    von    dem,    was 
uns  fortwährend  umgiebt,  was  alle  Vorgänge  um  uns  so  wesentlich 
umgestaltet,  von  der  Luftmasse,  in  der  wir  leben,    zu  abstrahieren! 
Durch    die    Erfahrungen    des   täglichen    Lebens    aber    wird   uns  die 
Frage  nahe  gelegt,   ob  denn  nicht  auch  in  den  weiten  Räumen  des 
Planetensystems    und    darüber   hinaus    ähnliche  Verdunkelungen    der 
Gesetze  der  allgemeinen  Massenanziehung   und    der  reinen  Mechanik 
stattfinden.     Finden    sich     nicht    auch    hier    ähnliche    Widerstände. 
Reibungen  und  dergleichen,  welche  auf  unserer  Erde  die  Bewegungs- 
gesetze in  vielen  Fällen  bis  zur  Unkenntlichkeit  entstellen  ?    Ks  ver- 
steht sich  von  selbst,    dass    es   sich  hier,   wenn  überhaupt,    nur  um 
ganz  kleine  Einwirkungen  dieser  Art  handeln  kann;    denn  dass  das 
frei  waltende  Newton'sche  Gesetz  fast  mathematisch  genau  die  hinun- 
lischen  Bewegungen  beherrscht,  ist  bereits  als  über  allen  Zweifel  er- 
haben hingestellt  worden.     Trotzdem  ist   das  Aufwerfen   der   obigen 
Frage  von  der  grössten  Wichtigkeit,  denn  auch  die  geringsten  Wider- 
standskräfte müssen  sich  nach  Ablauf  grosser  Zeiträume  zu  merkbaren 
Erfolgen  summieren.    Sie  nagen,   wie  wir  sehen  werden,    in  gleich- 
bleibender Richtung  an  dem  Bestände  der  gegenwärtigen  Bewegungs- 
formen   und    wenn    sie    sich    auch    durch    mehrere    Jahrtausende 
unserer  Wahrnehmung   entziehen   mögen,    so  werden  sie  in  vielen 
Jahrtausenden   sicher   in   ihren   unheilvollen  Einflüssen   hervortreten. 
Die   Wichtigkeit    des    Nachweises    solcher   Widerstände    ist    deshalb 
keineswegs  von  ihrer  Intensität  abhängig,  denn  der  Erfolg  ist  stets 
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derselbe  und  nur  die  Zeitdauer  muss  verschieden   bemessen  werden, 
innerhalb  welcher  er  eine  bestimmte  Grösse  erreicht. 

Seit  langem  schon  ist  die  Annahme,  dass  der  planetarische 
Raum  absolut  leer  sei,  als  unhaltbar  aufgegeben  worden.  Wäre 
er  es,  könnten  wir  schon  die  Massenanziehung,  wie  bereits  er- 
wähnt, als  völlig  unbegreiflich,  gar  nicht  ohneweiteres  acceptieren. 
Aber  auch  andere  Erscheinungen  nöthigen  uns,  den  ganzen  unserer 
Wahrnehmung  zugänglichen  Raum  als  erfüllt  mit  einer  äusserst 
dünn  vertheilten  Substanz  uns  vorzustellen.  Es  gehört  seit  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  zu  den  wohlbegründetsten  und  allgemein  be- 
kannten Thatsachen  der  Physik,  dass  das  Licht  nichts  anderes  sein 
kann,  als  eine  periodische  Zustandsänderung  eines  überaus  feinen, 
den  ganzen  Raum  und  alle  in  ihm  befindlichen  Körper  durch- 
drino-enden  Stoffes,  des  Aethers,  und  denselben  Aether  brauchen 
wir  um  die  Wärmestrahlung  und  die  Wirkung  elektrischer  Kräfte 
zu  erklären.  Es  darf  uns  dabei  wenig  bekümmern,  dass  wir  diesem 
Aether  höchst  merkwürdige,  zum  Theil  widerspruchsvolle  Eigen- 
schaften vindicieren  müssen,  denn  in  diesem  Punkte  kann  sich  viel- 
leicht nur  eine  Unvollkommenheit  der  jetzt  üblichen  Methoden, 
w^elche  zur  theoretischen  Betrachtung  der  optischen  Vorgänge  an- 
gewandt werden,  offenbaren,  die  eine  spätere  Zeit  möglicherweise 
durch  andere  ersetzen  wird.  Für  uns  ist  allein  von  Wichtigkeit, 
dass  die  Physik  ein  materielles  Substrat  für  die  Licht-  und  Wärme- 
strahlung braucht,  denn  sobald  wir  sein  Vorhandensein  als  erwiesen 
ansehen,  können  wir  nicht  zweifeln,  auch  eine  Ursache  für  das  Ent- 
stehen von  Widerstandskräften  aufgefunden  zu  haben.  Wie  fein 
aucli  die  Vertheilung  des  Aethers  und  wie  gering  sein  Einfluss  auf 
die  kosmischen  Bewegungen  auch  sein  mag,  mit  der  Zeit  und  sei 
dies  erst  nach  Ablauf  von  Millionen  Jahren,  muss  dieser  in  die 
Erscheinung  treten.  Es  ist  leicht  einzusehen,  in  welchem  Sinne 
dieser  Einfluss  wirken  muss,  wenn  man  nur  im  Auge  behält,  dass 
derselbe  qualitativ  nicht  von  dem  Luftwiderstande  verschieden  sein 
kann.     Dem   entsprechend    wird    ein  Planet,    da   er    in    seinem  Um- 


schwung um  die  Sonne  gehemmt  wird,  sich  in  einer  spiralförmigen 
Bahn  fortwährend  der  Sonne  nähern  und  zwar  ohne  Unterlass,  so 
dass  er  mit  Nothwendigkeit  schliesslich  sich  mit  ihr  vereinigen  muss. 
Und  was  von  einem  Planeten  gilt,  muss  für  jeden  gelten.  Das 
ganze  Sonnensystem  wird  also  nicht  für  ewige,  Zeiten  bestehen 
können;  ein  Planet  nach  dem  andern  wird  sich  mit  der  Sonne  ver- 
einigen, bis  schliesslich  das  ganze  System  in  eine  einzige  Masse  zu- 
sammengestürzt ist. 

Ueber  die  Zeiträume,  innerhalb  welcher  sich  dieser  ganze  Process 
abspielen  muss,  auch  nur  Vermuthungen  anzustellen,  dazu  fehlt  vor- 
derhand noch  jeder  Anhalt.  Hierzu  wäre  es  nothwendig,  entweder 
über  die  Dichtigkeit  des  Aethers  genaue  Kenntnisse  zu  haben,  oder 
aber  wenigstens  eine  Widerstandseinwirkung  desselben  auf  die  Pla- 
neten überhaupt  erst  zu  constatieren.  Es  muss  aber,  gegenüber 
vielfach  geäusserten  und  verbreiteten  Ansichten,  hervorgehoben  werden, 
dass  dies  bisher  noch  nicht  gelungen  ist.  Wir  kennen  noch  keine 
astronomische  Erscheinung,  die  unzweideutig  auf  eine  Einwirkung 
des  Aethers  in  dem  geschilderten  Sinne  hindeutete,  -)  und  wir  müssen 
das  vorhin  Gesagte  vorerst  nur  als  eine,  wenn  auch  sehr  wahrschein- 
liche, Hypothese  hinstellen. 

Dagegen  liegen  unwiderlegliche  Beweise  dafür  vor,  dass  der 
planetarische  Raum  in  einem  andern  Sinne  des  Wortes  durchaus 
nicht  leer  ist.  Wir  wissen,  dass  eine  ungezählte  Menge  kleiner 
Körper,  die  wir  in  ihrer  Gesammtheit  als  kosmischen  Staub  bezeich- 
nen können,  wahrscheinlich  alle  Räume  des  Planetensystems, 
sicher  aber  die  der  Sonne  näher  gelegenen,  erfüllt.  Diese  kleinen 
Massen  müssen  sich  selbstverständlich,  dem  Newton'schen  Gesetze 
gehorchend,  mit  planetarischer  Geschwindigkeit  um  die  Sonne  be- 
wegen, aber  jene  Harmonie,  die  in  so  erhabener  Einfachheit  die 
Bewegung  der  Planeten  beherrscht,  kann  bei  ihnen  nicht  bestehen 
bleiben. 

Die    enorme  Zahl    dieser   kleinen  Körper,    die  Thatsache,    dass 
dieselben    nach    allen    möo^lichen  Richtuno^en  ihre  Bewes^unofen  voll- 
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führen,  inuss  zu  Collisionen  zwischen  ihnen  unter  einander  und  mit 
den  grossen  Massen  unseres  Systems  führen.  Diese  Zusammenstösse 
sind  es,  welche  wir  fortwährend  beobachten  und  welche  tief  ein- 
greifende Modificationen  der  planetarischen  Bewegungen  verursachen 

müssen. 

Die    anmuthige    Belebung,     welche    die   Ruhe    des    nächtlichen 
Himmels    durch    fallende    Sternschnuppen    erfährt,    ist   wohl  Jedem 
bekannt,  auch  dem,  der  nicht  gar  oft  seine  Aufmerksamkeit  astro- 
nomischen   Erscheinungen    zuwendet.     Man    dürfte  jedoch    auf    den 
ersten  Blick  geneigt  sein,  mit  Zugeständniss  einiger  Ausnahmen,  die 
Erscheinung  einer  Sternschnuppe  als  ziemlich  selten  anzusehen.    Nur 
etwas  vermehrte  Aufmerksamkeit  reicht  aber  hin,  zu  bemerken,  dass 
für  gewölinlicli   in  jeder  Stunde  mehrere  Sternschnuppen  wahrzuneh- 
men keine  besonderen  Vorsichtsmassregeln  erfordert,  dass  aber  schon 
ein  kleines  Fernrohr  die  Zahl  der  Erscheinungen  ausserordentlich  ver- 
grössert.    Vollends  gibt  es  in  regelmässigen  Zwischenräumen  wieder- 
kehrende Zeiten,   wo  sich  die  Menge  niederfallender  hellleuchtender 
Sternschnuppen    fast  ins  Unermessliche  steigert  und  sich  ein  Schau- 
spiel   kaum  zu  beschreibender  Pracht    und  Grösse    am    Himmel  ent- 
faltet.   Wohin  das  Auge  sich  wendet,  bemerkt  es  leuchtende  Körper 
den  Himmel  entlang  ziehen;  dieser  scheint  erfüllt  von  einem  präch- 
ticren  Feuerregen,  gebildet  von  vielen  Tausenden  leuchtender  Tropfen. 
Die  Deutung  dieser  Phänomene  ist  bekannt.     Die  Sternschnuppen 
sind  kleine  kosmische  Massen,  die,  in  die  Attractionssphäre  der  Erde 
gelangend,   thatsächlich    auf  sie  herabfallen.     Sie  dringen  in  unsere 
Atmosphäre,    verlieren    hier    durch    Reibung    ihre   Geschwindigkeit, 
erhitzen    sich    hierbei    bis   zu  leuchtender  Gluth,  infolge  welcher  sie 
zum  grösseren  Theil  verdampfen,  zum  kleineren  Theile  in  kleine  Stücke 
auseinandergesprengt  die  Erdobertiäche  erreichen.    Thatsächlich  und 
im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes   genommen    ist  ein  solcher  Stern- 
schnuppenfall   ein    intensives    Bombardement,    dem    unser    Wohnsitz 
ausgesetzt  ist,    nur  dass  die  Geschosse    eine  weit  grössere  Kraft  be- 
sitzen, als  wir  unseren  Kriegsinstrumenten   ertheilen  können,  einmal 
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wegen  der  oftmals  viel  bedeutenderen  Masse,  die  unzweifelhaft  die 
einzelnen  Sternschnuppen  besitzen,  dann  aber  vornehmlich  we^en 
der  enormen,  vielmal  grösseren  Geschwindigkeit,  mit  der  diese  kos- 
mischen Massen  gegen  uns  anprallen  und  welche  zwischen  12  bis 
80  und  mehr  Kilometern  pro  Secunde  beträgt.  Gegen  die,  wie  man 
sich  leicht  ausmalen  kann,  keineswegs  unbedenklichen  und  ange- 
nehmen Folgen  solcher  Collisionen,  denen  die  menschlichen  Wohn- 
sitze ausgesetzt  sind,  schützt  uns  nur  unsere  Atmosphäre,  allerdings 
in  prompter  und  absolut  zuverlässiger  Weise.  Sie  wirkt  wie  ein 
Schutzmantel,  der  die  entgegeniliegenden  Geschosse  auffängt  und  ihre 
zerstörende  Wirkung  fast  vollständig  vernichtet. 

Ist  man  einmal  auf  die  Thatsache  aufmerksam  geworden,  dass 
eine  grosse  Zahl  kleiner  kosmischer  Massen  das  Sonnensystem  erfüllt, 
so  wird  man  von  selbst  dazu  geführt,  in  ihr  die  Erklärung  auch 
anderer,  sonst  räthselhafter  Erscheinungen  zu  suchen  und  zu  finden. 
Hierzu  gehört  das  Zodiakallicht. 

Wer  einmal  das  Glück  hatte,  in  die  äquatorealen  Gegenden  der 
Erde  zu  gelangen,    dem  wird    diese  schöne  und  dort  auffällige  Er- 
scheinung nicht  leicht  aus  der  Erinnerung  entschwinden.     Kurz  nach 
Sonnenuntergang  am  westlichen  und  vor  Sonnenaufgang  am  östlichen 
Himmel  erlM^bt  sich,    aufgebaut    auf   der  Stelle  des  Horizontes,    wo 
die  Sonne  untergegangen  ist  oder  aufgehen  wird,  eine  hohe,  oft  bis 
zum    Zenith    reichende    Pyramide   zarten  Lichtschimmers    und    kann 
bei  wolkenlosem  Himmel  jeden  Tag  wahrgenommen   werden.     Aber 
auch  in  unseren  Gegenden,  so  in  ganz  schöner  Entwickelung  in  dem 
hochgelegenen  München,  kann  man  die  Erscheinung  im  Februar  und 
März    am    Abend-,    im    September    und  October    am   Morgenhimmel 
wahrnehmen,    wenn  man  nur  die  mit  Staub  erfüllte  und  durch  die 
Beleuchtung  volksreicher    menschlicher  Wohnsitze   erhellte  Stadtluft 
flieht. 

Lange  Zeit  galt  das  Zodiakallicht  für  eine  unerklärliche  Er- 
scheinung und  auch  jetzt  noch  wird  es  von  mancher  Seite  in  ähn- 
licher Weise  aufgefasst.     Mir    will    aber   scheinen,    als  ob  man  hier 
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künstlich  Schwierigkeiten  hineingetragen  hätte,  die  thatsächlich  nicht 
vorhanden  sind,  und  ich  kann  nicht  zugeben,  dass  man  der  Er- 
scheinung in  allen  wesentlichen  Punkten  durch  die  Annahme  nicht 
gerecht  werden  kann,  dass  der  Raum  des  Sonnensystems  zwischen 
dem  Centralkörper  bis  zu  Gegenden,  welche  die  Erdbahn  jedenfalls 
noch  iimschliessen,  von  einer  Schicht  kosmischen  Staubes  angefüllt 
ist,  welche,  das  Sonnenlicht  zurückwerfend,  jenen  zarten  Licht- 
schimmer des  Zodiakalliclites  verursacht.^) 

Lassen  wir  diese  Erklärung  gelten,  so  müssen  wir  in  ihr  einen 
zweiten  Beweis  für  das  Erfülltsein  weiter  Regionen  des  Sonnen- 
systemes  mit  einer  grossen  Menge  kleiner  Massen  erblicken,  der  für 
uns  um  so  werthvoller  ist,  als  die  Wahrnehmung  von  Sternschnuppen 
in  erster  Linie  nur  auf  jene  Orte  einen  Schluss  gestattet,  welche 
die  Erde  während  ihrer  jährlichen  Reise    um  die  Sonne  berührt. 

Die  Wirkung,  welche  solch  fein  verstreute  Materie  auf  die  Be- 
weo-uno"  der  Planeten  ausüben  nmss,  wird,  wie  eine  leichte  Üeber- 
le<>-unt>-  zeio-t,  ähnlich  sein  müssen  der  vorhin  dem  Lichtäther  zu- 
o-eschriebenen .  da  hier  wie  dort  die  Planeten  in  ihrer  Bewegung 
einen  Widerstand,  eine  Hemnmng  erfahren;^)  wir  haben  demnach 
in  dem  kosmischen  Staub  eine  zweite  und  sicher  constatierte  Ursache, 
welche  den  Verfall  des  Planetensystemes  herbeizuführen  strebt  und 
als  Endzustand  die  Vereinigung  aller  planetarischen  Massen  in  eine  ein- 
zige wahrscheinlich  macht.  Freilich  werden  wir  auch  jetzt  noch  nicht 
mit  absoluter  Sicherheit  diese  Perspective  eröffnen  können,  denn  es 
ist  inuner  denkbar  und  möglich,  dass.  bevor  dieser  Endzustand 
erreicht  ist,  der  kosmische  Staub  durch  die  Vereinigung  mit  den 
Planeten  aufgezehrt  worden  ist  und  so  in  diesem  Sinne  in  der  That 
ein  leerer  Raum  entstanden  ist,  welcher  nun  die  freie  und  unge- 
hinderte Bewegung  nach  dem  Newton'schen  Gesetze,  freilich  dann 
unter  wesentlich  modificierten  Bedingungen,  ermöglicht. 

Man  mag  nun  immerhin  in  diesem  Umstände  einen  Trost  suchen 
und  in  ihm  die  Hoffnung  erblicken,  <lass  doch  am  Ende  der  jetzige 
Zustand  des  Planetensystemes,  der  thatsächlich  dem  Gedeihen  orga- 
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nischer  Materie  auf  der  Erde  und  vielleicht  auch  auf  dem  einen 
oder  anderen  Planeten  günstig  ist,  nur  wenig  durchgreifende  Ver- 
änderungen erfahren  werde,  dass,  wie  man  sagt,  das  Planetensystem 
sich  in  einem  stabilen  Zustande  befinde. 

Doch  auch  diese  Hoffnung  ist  trügerisch  und  muss  als  un- 
berechtigt fallen  gelassen  werden. 

Der  jetzige  Zustand  des  Planetensystemes  kann  aus  zwei  Grün- 
den so  wesentliclie  physikalische  Veränderungen  erleiden,  dass  von 
einer  Stabilität  in  dem  Sinne,  wie  sie  uns  Menschen  begreiflicher- 
weise besonders  am  Herzen  liegen  muss,  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Zunächst  könnte  ja  die  gegenseitige  Anziehung  der  Planeten,  also 
ganz  abgesehen  von  den  vorhin  erwähnten  Reibungen  und  Zusammen- 
stössen,  eine  solche  Veränderung  in  der  Configufation  des  Systemes 
hervorrufen,  dass  hierdurch  die  physikalischen  Existenzbedingungen 
der  einzelnen  Planeten  völlig  andere  werden  könnten.  Wenn  es 
z.  B.  möglich  wäre,  dass  einstens  die  Erde  in  die  Entfernung  von 
der  Sonne  gerückt  würde,  in  der  sich  jetzt  der  Planet  Jupiter  be- 
findet, oder  an  die  Stelle  des  Mercur  geriethe,  dann  wäre  es  mit  der 
ewigen  Dauer  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  wahrscheinlich 
gründlich  vorbei.  Denn  in  dem  ersten  Falle  würde  unsere  Erde  in 
grausiger  Kälte  erstarren,  im  letzteren  Falle  würde  siedende  Hitze 
wohl  alle  organischen  Keime  ersticken.  Aber  auch  wenn  dies  nicht 
möglich  wäre,  wenn  die  geometrischen  Verhältnisse  im  Sonnensystem 
für  immer  ungeändert  blieben,  sind  auch,  so  müssen  wir  fragen, 
die  physikalischen  Verhältnisse  der  einzelnen  Körper  nicht  in  einem 
allmählich  fortschreitenden  Entwickelungsprocesse  begriffen,  der  noth- 
wendig  zu  einem  für  unsere  menschlich-egoistischen  Begrifte  wenig- 
erfreulichen  Ende  führen  muss'?  Was  würde  es  uns  nützen,  wenn 
die  Erde  für  alle  Ewigkeit  in  genau  derselben  Bahn  um  die  Sonne 
kreiste,  wenn  letztere  aber  mit  der  Zeit  ihre  Leucht-  und  Wärme- 
kraft einbüsste?  Ich  will  dieses  Bild  nicht  weiter  ausmalen,  denn 
was  so  in  Aussicht  steht  ist  von  selbst  verständlich.  Wir  wollen 
aber  zusehen ,  welche  Auskunft   die  wissenschaftliche  Forschung  auf 
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die  Frage  nach  der  Stabilität  der  planetaren  Verhältnisse  in  beiden 

Richtungen  gibt. 

Die  erste  Frage  ist  eine  rein  mathematische  und  würde  so  zu 
stellen  sein :  sind  durch  die  gegenseitigen  Einwirkungen  der  Planeten 
die  von  diesen  beschriebenen  Bahnformen  nur  innerhalb  gewisser 
und  zwar  enger  Grenzen  veränderlich?  Eine  Antwort  hierauf  zu 
geben,  ist  die  mathematische  Forschung  gegenwärtig  noch  nicht  in 
der  Lage,  obwohl  sie  sich  seit  langem  und  gerade  in  der  neuesten 
Zeit  besonders  energisch  mit  diesem  überaus  schwierigen  und  die 
Kräfte  der  gegenwärtig  verfügbaren  analytischen  llülfsmittel  allem 
Anschein  nach  noch  übersteigenden  Problem  beschäftigt.  Wir 
können  nicht  sagen,  ob  sich  z.  B.  unsere  Erde  immer  in  der  Nähe 
jener  Regionen  um  die  Sonne  bewegen  wird,  die  sie  gegenwärtig 
durchstreift,  oder  ob  sie  sich  mit  der  Zeit  von  diesen  weit  entfernen 
wird.  Es  muss  auf  diese  Sachlage  schon  deshalb  mit  besonderem 
Nachdrucke  hingewiesen  werden,  weil  nicht  nur  in  populären  Schriften 
von  der  Stabilität  des  Planetensystemes  in  diesem  Sinne  -als  von 
einer  durchaus  feststehenden  und  mathematisch  bewiesenen  Thatsache 
die  Rede  ist,  sondern  weil  hiervon  auch  öfters  in  andern  Gebieten 
der  Naturwissenschaft  weitgehende  Anwendung  gemacht  wird.  Man 
stützt  sich  hierbei  auf  die  berühmten  Untersuchungen  von  Laplace, 
nach  welchen  die  gegenseitigen  Einwirkungen  der  Planeten  nur 
Veränderungen  ihrer  Bahnen  hervorrufen  könnten,  die  von  ziemlich 
eno-en  Grenzen  eino:eschlossen  werden.  Dieses  Resultat  kann  aber 
nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  in  keiner  Weise 
als  bewiesen  angesehen  werden,  vielmehr  ist  es  leicht,  den  Zirkel- 
schluss,  durch  den  es  erreicht  worden  ist,  aufzudecken.  Sehr 
falsch  w^äre  es  aber  nunmehr  das  Gegentheil  als  richtig  oder 
auch  nur  als  wahrscheinlich  hinzustellen.  Es  bleibt  uns  eben 
nichts  übrig,  als  zuzugestehen,  dass  diese  Frage  zur  Zeit  eine  völlig 

otfene  ist.  ^) 

Auf   die    zweite  Frage    dagegen    können  wir    auf  Grund  physi- 
kalischer Thatsachen  und  Erkenntnisse  eine  bestimmte  Antwort  geben. 
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Wir  wollen  dieselbe  aufsuchen,    indem  wir    von   einem   allgemeinen 
Standpunkt  aus  die  Betrachtungen  beginnen. 

Die   Naturforscher    und    Philosophen    aller    Zeiten    hatten    sicli 
nicht  damit  begnügt,  den  jetzigen  Weltzustand  als  etwas  Gegebenes 
einfach  hinzunehmen,  vielmehr  war  man  stets  bestrebt,   ihn  als  ein 
Stadium    eines    langen    Entw^icklungsprocesses    zu    betrachten.      Die 
Wissenschaft  wird  sich  damit  begnügen  müssen,  diesen  Process  durch 
einige  Stadien  zu  verfolgen,  denn  sein  Anfang  und  sein  Ende  werden 
stets  in  Dunkel  gehüllt  bleiben,  w^eil  der  menschliche  Verstand  die 
Begriffe    der    Unendlichkeit    der    Zeit    und    des   Raumes    niemals  zu 
fassen    vermögen    wird.     Von    dieser  Beschränkung   anscheinend  frei 
und  schon  deshalb  höchst  merkwürdig    ist    ein    Gedankengang,    den 
die  mechanische  Theorie  der  Wärme  veranlasst  hat.    Die  ganze  neue 
exacte  Naturforschung  beherrscht  ein  grosses  Gesetz,    welches  unter 
dem  Namen   „Princip  der  Erhaltung  der  Kraft '^    allgemein   bekannt 
ist.     Hiernach    ist    der  Annahme   der  Unveränderlichkeit  des  in  der 
Welt    vorhandenen   Massenquantums    die    Annahme  der  Unveränder- 
lichkeit   der    im  Weltall    vorräthigen  Kraft    oder    Energiemenge  als 
gleich    wichtig    an  die  Seite   zu  stellen.     Bewegungsformen  der  :\Ia- 
terie    können    nur    scheinbar    verschwinden,    immer    müssen  hierfür 
andere,  und  zwar  nach  festen  Verhältnissen  bestimmbare,  entstehen. 
So  finden  fortwährend   Verwandlungen   der  einzelnen  Energieformen 
in  einander  statt. 

Die  Bewegung  eines  fallenden  Steines,  wenn  dieselbe  gehemmt 
wird,  gestaltet  sich  zu  einer  Bewegung  der  kleinsten  Theile  des 
Körpers,  und  wir  nennen  diese  neue  Energieform:  Wärme.  Um- 
gekehrt verwandelt  täglich  vor  unseren  Augen  die  Dampfmaschine, 
die  Locomotive  Wärme  in  Bewegung  von  Massen.  Und  in  gleicher 
Weise  werden  magnetische  und  elektrische  Kräfte  in  andere  um- 
gestaltet. Unerschöpflich  sind  die  Quellen,  die  auf  solchem  Wege 
sich  dem  Menschen  darbieten,  um  sich  die  Naturkräfte  dienstbar  zu 
machen,  und  die  in  grossartigem  Aufschwung  begriffene  Technik 
hat  nicht  gezögert  aus  ihnen  zu  schöpfen.     Was   wir  so   für   unsere 
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Zwecke  fortwährend  und  mit  immer  steigendem  Erfolge  selbst  aus- 
führen können,  bewerkstelligt  die  Natur  in  grösserem  Massstabe  von 
selbst  nach  festgefügten  Gesetzen.  Die  Sternschnuppen,  welche  als 
kleine  dunkle  Körper  in  unsere  Atmosphäre  eindringen,  verlieren 
hier  durch  Reibung  fast  ihre  ganze  Geschwindigkeit;  dieselbe  geht 
aber  im  Haushalte  der  Natur  nicht  spurlos  verloren;  es  findet  eine 
Verwandlung  in  Wnniie  statt,  welche  die  Sternschnuppen  zum  Glühen 
und  Leuchten,  oft  zum  Auflösen  in  Dampf  bringt,  aber  auch  die 
Temperatur  der  getroffenen  Lufttheile  erhöht,  und  hier  tritt  nun 
wieder  die  theilweise  Rückverwandlung  in  wirkliche  Massenbewegung 
ein,  indem  sich  die  erwärmte  Luft  ausdehnt,  Luftströmungen  ver- 
ursacht u.  s.  f. 

Wäre  es  nun  gleich  leicht  möglich,  Verwandlungen  von  Energie- 
formen in  jedem  Sinne  auszuführen,  so  hätten  wir  offenbar  im  All- 
gemeinen periodische  Processe  vor  uns.  Auf  die  physikalischen  Zu- 
stände des  Weltsystemes  als  Ganzes  angewandt,  würde  sich  dann  die 
Sache  etwa  so  darstellen:  wie  auch  der  jetzige  Zustand  der  einzelnen 
Körper  beschaffen  sein  mag.  sobald  durch  Widerstände  und  Reibung 
ein  Theil  der  Massenbewegung  scheinbar  verloren  geht,  muss  dieser 
sofort  in  einer  entsprechenden  Wärmemenge  wieder  auftauchen. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  der  vorhin  geschilderte  Endzustand 
wirklich  eingetreten  sei,  dass  sich  also  sämmtliche  Körper  des  Pla- 
netensystemes  in  eine  Masse  von  offenbar  hoher  Temperatur  ver- 
einigt haben,  so  ist  augenblicklich  die  Bewegung  sämmtlicher  Pla- 
neten in  Wärme  verwandelt.  Damit  ist  aber  der  Vorgang  keines- 
wegs abgeschlossen.  Wir  haben  gar  keinen  Grund,  die  Möglichkeit 
zu  leugnen,  dass  sich  aus  dieser  vereinigten  Masse  wieder  Bewegungs- 
energie bilden,  dass  also  ein  neues  Planetensystem  aus  den  Trümmern 
entstehen  könnte.  Diesen  Process  können  wir  uns  viel  mal  wieder- 
holt denken,  ohne  mit  den  Naturgesetzen  in  Widerspruch  zu  gerathen, 
und  wir  haben  so  eine  ganze  Kette  von  Entwickelungen,  in  welcher 
das  Ende  jedes  Gliedes  den  Anfang  eines  neuen  bedeutet.  Kann 
sich  nun  aber  dieser  Process  in  alle  Ewigkeit  in  periodischem  Rhythmus 
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erneuern?  Wäre  dem  so,  so  könnte  man  in  gewissem  Sinne  noch 
immer  von  einer  ewigen  Dauer  unseres  Systemes  reden  und  wir 
hätten  hier  dasselbe  Schauspiel  in  freilich  viel  grösserem  Massstabe, 
das  wir  ja  auch  in  der  organischen  Lebewelt   sich    abspielen  sehen. 

Ebenso  wie  das  einzelne  Individuum  nach  kurzer  Zeit  des  Lebens 
zu  Grunde  geht,  das  ganze  Geschlecht  sich  aber,  bald  in  continuir- 
licher  Folge,  bald  in  zeitlich  getrennten  Absätzen,  dadurch  erhält, 
dass  die  absterbende  Generation  die  Keime  für  die  nachfolgende  aus- 
streut, so  würde  jedes  Planetensystem  bereits  bei  seinem  Zusanunen- 
bruch  die  Grundlagen  zu  seinem  Neuerblülien  in  veränderter  Ge- 
stalt enthalten. 

In  der  Welt  als  Ganzem  aber  kann  sich,  so  sagt  die  neuere 
Physik,  etwas  ähnliches  nicht  ereignen,  denn  die  oben  gemachte 
Voraussetzung  trifft  nicht  zu,  dass  sich  nämlich  die  Verwandlungen 
der  verschiedenen  Energieformen  in  einander  mit  gleicher  Leichti»-- 
keit  ausführen  lassen;  im  Allgemeinen  überwiegen  die  Verwandlungen 
von  Bewegungsenergie  in  Wärme  die  umgekehrten.  Je  mehr  also 
das  Weltsystem  in  seiner  Entwickelung  fortschreitet,  um  so  mehr 
Energie  wird  sich  in  Wärmebewegung  verwandelt  haben,  und  da 
sich  dieser  Zustand  unaufhaltsam  immer  in  dersejben  Richtun«*  fort- 
entwickelt, so  würde  sich  die  oben  skizzirte  Zukunft  des  Weltsystemes 
in  einem  wesentlichen  Punkte  anders  gestalten  müssen. 

Wohl  können  sich  Perioden  des  Vergehens  und  Wiederentstehens 
neuer  Systeme  in  sehr  langer  Folge  aneinanderreihen,  aber  die  Acte 
des  Entstehens  werden  allmählich  und  im  Allgemeinen  an  Inten- 
sität abnehmen  müssen  und  das  ganze  Weltall  strebt  unaufhalt- 
sam einem  Endzustand  entgegen,  in  welchem  alle  Bewegungs- 
energie in  Wärme  verwandelt  ist  und  der  ganze  Raum  in  eisiger, 
gleichmässig  vertheilter  Temperatur  erstarrt  und  jede  Bewegung 
unmöglich  macht.  Das  ist  nun  freilich  eine  sehr  wenig  tröstliche 
Aussicht,  und  unsere  Gedanken  werden  sich  nicht  erbauen  können 
an  einem  Bilde,  das  den  ewigen  Stillstand  des  ganzen  Weltgetriebes 
bedeutet.     An  der  Consequenz  der  Schlussfolgerungen,  welche  zu  der 
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Entwerfuno'  dieses  Sclilussbildes  führen,  ist  im  Einzelnen  nicht  zu 
zweifeln.  Aber  die  Begriffe  eines  unendlichen  Raumes  und  einer 
unendlichen  Zeit  sind  für  uns  unfassbar,  und  da  es  nicht  zweifelhaft 
ist  dass  das  ausgesprochene  Resultat  sich  auf  beide  Begriffe  stützt, 
so  wird  es  trotz  alledem  nicht  absolut  überzeugend  auf  uns  wirken 
können.  Auch  werden  wir  wohl  kaum  darüber  hinwegkommen, 
dass  sich  alle  Naturgesetze  als  Abstractionen  aus  Erfahrungen  dar- 
stellen, wir  also  kaum  berechtigt  sind,  das  in  so  engem  Kreise  vom 
Menschen  Erlebte  und  Gedachte  auf  Zeiträume  auszudehnen,  die  wir 
nicht  etwa  als  sehr  gross,  sondern  direct  als  unendlich  bezeichnen 
müssen.  ^) 

Mag  man  nun  aber  auch  die  Richtigkeit  der  letzten  Darlegungen 
bestreiten,  mag  man  selbst  das  Zusammenstürzen  des  Planetensjstemes 
als  aus  schwach  gestützten  Hypothesen  folgend  betrachten,  die  Ueber- 
zeugung,  dass  der  jetzige  Zustand  der  Himmelskörper  und  im  Be- 
sonderen unserer  Erde  ein  ephemerer  ist,  werden  wir  nicht  er- 
schüttern können.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  alle 
Himmelskörper  diircli  Ausstrahlung  an  den  Raum  allmälig  ihre 
EiiTenwärme  einbüssen  müssen.  Dasselbe  Schicksal,  welches  sehr 
wahrscheinlicher  Weise  bereits  unseren  steten  Begleiter,  den  Mond, 
erreicht  hat,  wird  unzweifelhaft  auch  über  die  Erde  und  schliesslich 
über  die  Sonne  hereinbrechen;  Eicht  und  Wärme  werden  ver- 
schwinden und  damit  Alles,  was  ein  Leben  auf  unserem  Weltkörper 
möglich  macht. 

und  warum  sollte  hier  eine  Ausnahme  stattfinden,  die  wir 
sonst  nirgends  bemerken,  w^ohl  auch  nicht  zugeben  möchten?  Die 
Materie  ist  überall  einer  fortwährenden  Veränderung  unterworfen 
und  das  kleinste  Lebewesen  bewegt  sich  ebenso  wie  leuchtende 
Sonnen  zwischen  einem  Anfang  und  einem  Ende.  Alles  in  der 
Xatur  hat  eine  Zeit  des  Emporblühens,  der  grösstmöglichen  Kraft- 
entfaltung, schliesslich  des  Alters  und  des  Unterganges,  und  diesem 
Untergange  geht  alles  Irdische  entgegen  unaufhaltsam  und  ohne 
Rücksicht  auf  das  Empfinden  der  denkenden  Wesen.  ^) 
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Fassen  wir  das  bisher  Gesagte  zusammen.  Wir  hatten  die  uni- 
verselle Gültigkeit  des  Newton'schen  Gravitationsgesetzes  als  die 
Grundlage  für  eine  richtige  Einsicht  in  die  kosmischen  Bewegungen 
bezeichnet,  indem  wir  im  Besonderen  jene  Umstände  aufzudecken 
suchten,  w^elche  einem  unbehinderten  und  unbeschränkten  Walten 
dieses  Gesetzes  entgegenwirken.  In  der  Xatur  der  Sache  liegt  es. 
dass  sich  diese  Betrachtungen  strenge  genommen  nur  auf  unser 
Planetensystem  beziehen  können.  Wenngleich  es  wissenschaftlich 
gerechtfertigt  wäre,  die  hier  gemachten  Erfahrungen  ohne  weiteres 
zu  generalisieren  und  ihre  Gültigkeit  auf  die  weiten  Fixsternräume 
auszudehnen,  so  ist  doch  die  Frage,  ob  wir  bestinnnte  Anzeichen 
haben,  dass  in  der  That  die  Newton'schen  Anziehungskräfte  auch 
in  den  weiten  Fixsternräumen  das  primäre  Agens  bei  allen  Be- 
wegungen seien,  nicht  nur  interessant,  sondern  von  besonderer  Wich- 
tigkeit. Solche  Anzeichen  können  natürlich  nur  in  Beweo-uno-en  «-e- 
funden  werden. 

Jahrhunderte  lang  hielt  man,  wie  schon  der  Name  sagt,  die 
Fixsterne  für  absolut  unbeweglich.  Erst  seit  dem  Anfange  des  vori- 
gen Jahrhunderts  weiss  man,  dass  diese  Weltkörper  ebenfalls  schein- 
bare Ortsveränderungen  am  Himmel,  sogenannte  „Eigenbewegungen" 
zeigen,  die  allerdings  ausserordentlich  klein  sind  und  erst  nach  vielen 
Jahrhunderten  und  auch  dann  nur  in  einigen  besonders  ausgepräg- 
ten Fällen  dazu  führen  können,  schon  dem  unbewaffneten  Auire  die 
auffälligen  Constellationen  der  Sternbilder  merkbar  zu  beeinflussen. 
Wiegen  ihrer  Kleinheit  sagen  die  Eigenbewegungen  nichts  anderes 
aus,  als  dass  sich  die  Sterne  in  einer  gewissen  Zeit  um  eine  kleine 
Strecke  am  Himmel  verschoben  haben;  um  zu  entscheiden,  ob  diese  Ver- 
schiebung mit  genau  gleichbleibender  Geschwindigkeit  vor  sich  gegan- 
gen ist  oder  nicht,  dazu  würde  ein  Beobachtungsmaterial  erforderlich 
sein,  das  günstigen  Falles  in  Jahrhunderten  erst  verfügbar  sein  wird. 
Es  ist  deshalb  klar,  dass  die  Eigenbewegungen  nur  den  mecha- 
nischen Zustand  des  Fixsternsystemes,  w^elcher  durch  die  Oerter  und 
die  Geschwindigkeiten   der   dasselbe  bildenden  einzelnen  Körper  ge- 
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geben  ist,  anzeigen,  nichts  aber  über  die  wirkenden  Kräfte  aussagen 
können,  welche  sich  viehnehr  in  den  Abweichungen  von  geradlinigen 
und  mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  durchlaufenen  Bahnen  ver- 
rathen.  In  ähnlicher  Lage  würde  sich  ein  Beobachter  befinden, 
der  etwa  eine  Stunde  lang  die  Oerter  und  Ortsveränderungen  der 
Planeten  beobachten  würde.  Es  wird  wohl  nicht  möglich  sein,  aus 
den  solchergestalt  festgestellten  geradlinigen  Verschiebungen  auf  den 
mechanischen  Zusanunenhang  zu  schliessen,  der  die  einzelnen  PL^- 
neten  verbindet.  Ein  Nachweis  der  Gültigkeit  des  Newtonschen  Ge- 
setzes ist  demnach  vorerst  nicht  aus  den  Eigenbewegungen  zu  er- 
langen. 

Dies  wird  aber  durch  andere  Erscheinungen  am  Fixsternhimmel 
ermöglicht.  Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  man 
darauf  aufmerksam,  dass  viel  öfter  als  man  erwarten  sollte,  zwei 
und  mehrere  Sterne  in  grösster  Nähe  bei  einander  gefunden  werden. 
Als  später  \Y.  Herschel  systematische  Nachforschung  nach  solchen 
Doppel-  und  mehrfachen  Sternen  hielt  und  mehrere  Hundert  solche 
hellere  Paare  auffand,  die  zum  Theil  so  eng  waren,  dass  nur  seine 
kräftigsten  optischen  Hülfsmittel  eine  Trennung  der  Componenten 
ermöglichten,  schien  es  bereits  ziemlich  festzustehen,  dass  die  meisten 
dieser  Sternpaare  physisch  eng  verbundene  Partialsysteme  darstellen, 
deren  Bewegung  um  einander  durch  Anziehungskräfte  regulirt  wird. 
Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  über  allen  Zweifel  erhoben  zu  haben 
ist  ebenfalls  das  Verdienst  von  W.  Herschel.  Als  er  nach  Verlauf 
von  zwei  Decennien  die  von  ihm  entdeckten  Doppelsternpaare  wieder 
aufsuchte,  konnte  er  bei  vielen  eine  ganz  deutliche  und  bei  mehreren 
eine  sehr  bedeutende  Drehung  der  Verbindungslinie  der  beiden 
Sterne  feststellen. 

Seit  jener  Zeit  hat  sich  dieser  Theil  der  Stellarastronomie 
mächtig  entwickelt ;  wir  kennen  gegenwärtig  mehrere  Tausend 
Doppel-  und  mehrfache  Systeme,  deren  physische  Zusammengehörig- 
keit unzw^eifelhaft  ist.  Bei  mehreren  Dutzend  konnte  entweder  eine 
vollständige    Revolution    der    beiden   den  Doppelstern  bildenden  Ge- 
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stirne  um  einander  beobachtet  oder  wenigstens  die  Zeit  dieses  Um- 
laufes mit  ziemlicher  Sicherheit  berechnet  werden.  Hier  verfügen 
wir  also  über  jene  Erscheinungen  in  Hülle  und  Fülle,  die  wir  bei 
den  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  vermisst  haben.  Dadurch,  dass 
nicht  mehr  geradlinige  Ortsveränderungen,  sondern  deutlich  ge- 
krümmte Bahnen  vorliegen,  ist  die  Grundlage  für  den  mathemati- 
schen Calcül  gegeben,  und  die  letzten  Jahrzehnte  haben  eine  bedeu- 
tende Anzahl  detaillirter  Untersuchunofen  in  dieser  Richtunir  zu  Tasre 
gefördert.  Sie  alle  haben  den  in  angemessener  Beschränkung  un- 
zweifelhaften Nachweis  erbracht,  dass  jene  Doppelsonnen  sich  in  der 
That  dem  Newton'schen  Gesetze  gemäss  anziehen  und  dem  ent- 
sprechende elliptische  Bahnen  um  einander  beschreiben.  ^) 

Da  bis  jetzt  nichts  dafür  spricht,  dass  die  Doppelsterne  uns 
näher  sind  als  andere  gleich  helle  Sterne,  so  haben  war  nunmehr 
die  Gewdssheit  erreicht,  dass  die  Newton'sche  Massenanziehung  in 
sehr  entfernten  Fixsternräumen  ebenso  wie  innerhalb  unseres  Pla- 
netensystems das  Grundgesetz  für  alle  Bewegung  abgiebt.  Noch 
bliebe  freilich  die  weite  Kluft  zu  überbrücken  übrig,  die  unser 
Sonnensystem  von  jenen  Doppelsternpaaren  trennt.  Wirken  auch 
durch  diese  unermesslichen  Räume  die  anziehenden  Kräfte?  so  lautet 
jetzt  die  Frage.  Man  dürfte  wohl  geneigt  sein,  auf  Grund  der  an- 
geführten Thatsachen  diese  Frage  unbedingt  zu  bejahen,  obgleich 
ein  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  nicht  nur  gestattet  ist,  sondern  es 
nothwendig  erscheint,  denselben  kräftig  hervorzuheben.  Jedenfalls 
aber  erscheint  die  Sachlage  soweit  geklärt,  dass  wir  die  Annahme 
einer  universellen  Gülti2:keit  des  Newton'schen  Gesetzes  als  eine  über- 
aus  wahrscheinliche  Hypothese    betrachten  dürfen. 

Wenn  wir  nun  auch  verzichten  müssen,  auf  Grund  dieser  Hypo- 
these den  ganzen  uns  sichtbaren  Fixsterncomplex  als  ein  mechani- 
sches  Ganze  aufzufassen  und  die  Bearbeitung  dieses  grössten  und 
wichtigsten  Problemes  der  Astronomie  wegen  Mangel  an  den  erfor- 
derlichen Beobachtungsdaten  den  nachfolgenden  Generationen  über- 
lassen müssen,  so  wird  es  doch  ein  natürliches  Bedürfniss  sein,  sich 
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o-ewisse  Vorstellunefen  über  die  äusseren  Verhältnisse  des  Fixstern- 
systemes,  zu  dem  wir  gehören,  zurecht  zu  legen.  Dergleichen  Ver- 
suche sind  in  grosser  Zahl  gemacht  worden,  meistens  leider  ohne 
die  genügende  Vorsicht  zu  üben,  welche  bei  diesen  Fragen  doppelt 
nöthig  ist,  um  nicht  völlig  grundlose  Phantasiegebilde  zu  schaffen. 
Wenn  Kant  den  Mittelpunkt  des  Fixsternsystem  es  in  den  Sirius, 
Lambert  in  den  Orionnebel  und  Mädler  auf  Grund  falsch  verstan- 
dener Zahlen  in  die  Plejaden  legt,  so  müssen  wir  solche  Aussprüche 
zum  mindesten  als  unvorsichtig  bezeichnen.  Nichts  lässt  sich  zu 
ihren  Gunsten,  Manches  aber  dagegen  aussagen. 

Wenn  wir  die  ungezählten  Sterne  am  Firmamente  betrachten, 
wenn  wir  staunend  erkennen,  dass  die  Zahl  dieser  leuchtenden  Sonnen 
in's  Unermessliche  wächst,  wenn  wir  das  Auge  mit  einem  Fernrohre 
bewaffnen,  und  sich  diese  Zunahme  keiner  Grenze  zu  nähern  scheint, 
auch  wenn  wir  die  Riesenteleskope  der  Neuzeit  zu  Hülfe  nehmen, 
wenn  wir  weiter  an  die  ungeheueren  Entfernungen  denken,  die  uns 
von  den  Fixsternen  trennen,  welche  die  neuere  Astronomie  abzu- 
schätzen erlaubt  und  zu  deren  Durchmessung  das  Licht  viele  Jahre, 
ja  Jahrhunderte  braucht,  so  muss  uns  die  Erde,  die  Sonne,  selbst 
das  ganze  Planetensystem  so  überaus  winzig  vorkommen,  dass  der 
Gedanke,  wir  hätten  in  einem  irgendwie  bevorzugten  Theile  des 
Raumes  unseren  Wohnsitz  aufgeschlagen,  oder  unser  System  nehme 
eine  besondere,  wohl  gar  dominierende,  Stellung  unter  allen  diesen 
ungezählten  Sonnen  ein,  kaum  mehr  Platz  greifen  kann.  Er  gehört 
einer  verofancrenen,  län2:st  überwundenen,  kindlich  naiv  denkenden 
Zeit  an.  Wir  müssen  also  annehmen,  dass  wir  die  Welt  von  irgend 
einem  in  keiner  Weise  bevorzugten  Standpunkte  aus  betrachten. 
Dieser  Standpunkt  ist,  gleich  allen  anderen  Sternen,  den  allgemeinen 
BewefTunofscresetzen  unterworfen.  Er  bewegt  sich  also  mit  einer  uns 
nach  Richtung  und  Grösse  unbekannten  Geschwindigkeit  im  Räume 
vorwärts;  aber  diese  Bewegung  wird  sich  in  den  Eigenbewegungen 
der  Fixsterne  zeigen  müssen,  weil  diese  eine  scheinl)are  Verschiebung 
des  Ortes  der  Sterne  hervorrufen  muss.     Spuren  einer  solchen  Ver- 
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Schiebung  sind  nun  in  der  That  seit  längerer  Zeit  bemerkt  worden. 
Man    hat    schon    am  Anfange    dieses  Jahrhunderts   gefunden    und  es 
ist   dies    durch    vielfache    neuere    Untersuchungen    bestätiq-t    worden, 
dass    die    Eigenbewegungen    der    Sterne,    trotz    des    wirren    Durch- 
einanders, das  sie  auf  den  ersten  Blick  aufweisen,  in  einer  Richtuno" 
eine  ganz  bestimmte  Gesetzmässigkeit  verrathen.     Es   scheinen    sich 
nämlich  im  Durchschnitt   jene    Sterne,    welche    sich    in  der  Gegend 
des  Sternbildes    des    Hercules   befinden,    von  einander    zu  entfernen, 
und  dieses  Auseinanderrücken  nimmt  mit  der  Entfernung  von  jener 
Region  ab,    um    sich    an   der  entgegengesetzten  Stelle  des  Himmels 
in  das  Gegentheil    umzukehren.     Hier   rücken   die   Sterne   scheinbar 
näher  an  einander.     Es  liegt  nahe,  diese  Erscheinung  mit  einer  sehr 
gewöhnlichen    Erfahrung    des    täglichen    Lebens    in  Verbindung    zu 
bringen.    Wenn  man  sich  einem  Walde  nähert,  so  scheinen  die  ein- 
zelnen Baumstämme  sich  von    einander    zu    entfernen,    sie    scheinen 
ihre  gegenseitige  Entfernung  zu  vergrössern,    und  das  Umgekehrte 
findet    statt,    wenn    der    Beobachter    sich    entfernt.     Für    beitle    Er- 
scheinungen, für  die  zuletzt  genannte  des  täglichen  Lebens  und  jene 
verstecktere,     welche    jahrzehntelang    ausgeübte    Beobachtungskunst 
enthüllt  hat,  aus  derselben  Quelle  eine  Erklärung  zu  schöpfen,  liegt 
auf  der  Hand,    und    nichts  kann    gegen    die  Folgerung  geltend  ge- 
macht werden,  dass  sich  gegenwärtig  unser  Sonnensystem  den  Sternen 
im  Hercules  nähert.     Mehr  aber  aus  dieser  Thatsache  herauszulesen 
könnte    nur    auf   Kosten    der    Wahrheit    geschehen.     Namentlich    ist 
doch  klar,    dass    diese  Bewegung   des  Sonnensystemes  gar  nicht  zu- 
sammenzuhängen braucht    mit   seiner  fortschreitenden  Bewe«:uno;'  im 
Räume,  ebenso  wie  unsere  Annäherung  zu  oder  Entfernung  von  den 
Bäumen  eines  Waldes  nichts  zu  thun  hat    mit  unserer  Ortsverände- 
rung  im    Räume   und   z.  B.  von   der  Sonne  aus  gesehen  vollständig 
belanglos  wäre  gegen  die  Gesammtbewegung  der  Erde.     Ausserdem 
ist  wohl  zu  beachten,    dass    die  Bewegung   des   Sonnensystemes  nur 
aus  der  scheinbaren  Ortsveränderung  der  näheren  Fixsterne  erkannt 
worden  ist,  und  es  ist  möglich,  vielleicht  sogar  wahrscheinlich,  dass 
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die  letzteren  im  Grossen  und  Ganzen  zugleich  mit  der  Sonne  den 
Raum  durchwandern  und  nur  kleine  individuelle  Abweichungen  in 
der  einen  oder  anderen  Richtung  aufweisen/-^)  Es  ist  ersichtlich, 
wie  wichtig  für  diese  und  ähnliche  Fragen  die  Kenntniss  der  Eigen- 
beweo-ungen  der  schwachen  und  schwächsten  Sterne  wäre.  Aber  die 
Erreichung  dieses  Zieles  liegt  jedenfalls  noch  in  weiter  Ferne  und 
es  werden  bis  dahin  noch  Jahrhunderte  einer  arbeitsvollen  Beobach- 
tuno-sthätisrkeit  verdrehen.  Der  Astronomie  hat  es  glücklicherweise 
nur  vorübergehend  und  in  unserer  Zeit  niemals  an  jenen  energischen 
und  selbstlosen  Arbeitern  gefehlt,  welche,  die  Entdeckungen  späterer 
Zeiten  vorbauend,  ihr  Genüge  darin  fanden,  das  Sammeln  an  sich 
wenig  interessanter  Beobachtungsdaten  zu  besorgen.  Gerade  die 
jetzige  Generation  hat  in  dieser  entsagungsvollen  Thätigkeit  Grosses 

geleistet. 

Die  schöne  Tradition  einer  im  höchsten  Grade  menschenwür- 
digen, weil  jeder  Eitelkeit  fremden,  Bethätigung  ist  hierdurch  ge- 
schaffen. Mögen  die  nachfolgenden  Generationen  den  begonnenen 
mühseligen  Pfad  nicht  verlassen  und  auf  dem  Wege  muthig  aus- 
harren, der  vorUiufig  noch  wenig  Aussicht  darbietet,  aber  mit  Sicher- 
heit auf  die  ersehnte  Höhe,  mit  weiter  und  lohnender  Fernsicht 
führen  wird! 
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A.nmerkungen. 


1)  (Seite  5.)  Es  ist  merkwürdig,  da.ss  kurz  ))evor  die  Maxweirschen  Be- 
mühungen, die  Fernkräfte  in  der  Electricität.slehre  zu  beseitigen,  zu  so  epoche- 
machenden Umwälzungen  in  unseren  Anschauungen  geführt  haben,  gerade  die 
heftigsten  Anfeindungen  solcher  Versuche  sich  an  das  Tageslicht  wagten.  Na- 
mentlich war  es  Zöllner,  der  in  masslos  leidenschaftlicher  Weise  die  Versuche, 
die  Fernkräfte  zu  beseitigen,  nicht  etwa  als  verfehlt,  sondern  geradezu  als  sinn- 
los hinstellte.  (Vergl.  u.  A.  die  Vorrede  zu  den  Prinzipien  einer  electrodyna- 
mischen  Theorie  der  Materie.)  Indessen  wird  man  den  Auseinai^idersetzungen 
Zöllner's  gegenwilrtig  kein  Gewicht  mehr  beilegen  dürfen  und  es  w^ird  sich  wohl 
kaum  ein  Naturforscher  finden,  der  geneigt  sein  dürfte  mit  Zöllner  die  Materie 
als  beseelt  anzunehmen  und  in  den  Gefühlen  des  Liebens  und  Hassens  die  den 
Raum  unvermittelt  durchfliegenden  Anziehuugs-  und  Abstossungskräfte  zu  finden. 

Ernster  sind  die  Erwägungen  über  die  Fernkräfte  zu  nehmen,  die  Paul 
Du  Bois-Reymond  (Ueber  die  Grundlagen  der  Erkenntniss  in  den  exacten  Wissen- 
schaften, Tübingen  1890)  ausspricht.  Wenngleich  ich  mich  weder  mit  den 
oifenbaren  Spitzfindigkeiten,  die  an  einigen  Stellen  der  Schrift  zu  Tage  treten, 
noch  mit  der  Art  der  Beweisführung,  dass  uns  Fernkräfte  unter  allen  Umständen 
stets  unbegreiflich  bleiben  müssen,  einverstanden  erklären  kann,  so  will  ich  doch 
andererseits  das  Resultat  nicht  gerade  anzweifeln.  Doch  handelt  es  sich  gegen- 
wärtig in  den  exacten  Wissenschaften  gar  nicht  um  die  Frage,  ob  Fernkräfte 
zwischen  unendlich  nahen  kleinsten  Theilen  der  Materie  anzunehmen  seien, 
sondern  ob  eine  Fortpflanzung  von  Theilchen  zu  Theilchen  stattfindet.  Hierin 
liegt  nun  aber,  wie  übrigens  der  Erfolg  gezeigt  hat,  keine  müssige  Speculation, 
sondern  ein  höchst  wichtiges  Problem,  w^eil  wahrscheinlich  von  der  Art  dieses 
Fortschreitens  der  Kraftwirkung  das  Anziehungsgesetz  auch  formal  abhängen 
und  das  Newton'sche  Gesetz  gewisse  Zusatzglieder  erhalten  wird.  Bisher  ist  es 
nicht  gelungen,    sich  für  die  Ausbreitung  der  Massenanziehung    ein    specielleres 
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Bild  zu  machen,  und  die  Schwierigkeiten  scheinen  dadurch  vergrössert,  dass 
sich  keine  Polaritäten  und  infolge  dessen  immer  nur  Anziehung  und  niemals 
Abstossung  ergeben.  Voraussichtlich  nicht  zum  Ziele  können  aber  Versuche,  die 
bis  zu  Laplace  hinaufreichen,  führen,  welche  sich  auf  die  Annahme  stützen,  die 
Kewton'sche  Anziehung  pflanze  sich  zwar  mit  endlicher  Geschwindigkeit  im 
Räume  fort,  bei  welchen  aber  sonst  an  der  Kraftwirkung  nichts  geändert  wird. 
Es  sind  jedenfalls  Einflüsse,  die  der  Aberration  beim  Lichte  analog  sind,  von 
vornherein  nicht  unwahrscheinlich.  Das  Problem  besteht  eben  in  der  Auf- 
flndung  von  dergleichen  Modificationen. 

2)  (Seite  9.)  Man  flndet  öfters  angeführt,  dass  der  Einfluss  eines  wider- 
stehenden Mittels,  der  bei  der  Bewegung  des  Encke'schen  Cometen  allerdings 
wohl  unzweideutig  constatirt  ist,  auf  das  Vorhandensein  eines  merkbar  dichten 
Aethers  hindeutet.  Das  ist  aber  keineswegs  richtig.  Die  Bewegung  des  Encke'- 
schen Cometen  erfordert  die  Annahme,  dass  die  Dichtigkeit  des  widerstehenden 
Mittels  sehr  stark  mit  der  Entfernung  von  der  Sonne  abnehme,  auch  müsste 
sich  die  Bewegung  des  Sonnensystemes  gegen  den  Aether  in  den  Veränderungen 
der  Bahnelemente  der  Cometen  zeigen.  Das  Letztere  findet  nicht  statt,  und  das 
Erstere  enthält  Voraussetzungen,  zu  denen  man  sich  wohl  kaum  wird  ent- 
schliessen  können.  Vergl.  meine  Abhandlung  „über  Zusammenstösse  und  Thei- 
lungen  planetarischer  Massen"  (Abhandlungen  der  k.  bayer.  Akademie  der 
WiLnschaften  IL  Cl.  XVIL  Bd.  IL  Abth.). 

3)  (Seite  12.)  Man  hat  gegen  diese  Erklärung  in  der  Hauptsache  zwei 
Einwände  erhoben.  Der  erste  stützte  sich  darauf,  dass  das  Spectrum  des  Zodiakal- 
lichtes  eine  helle  Linie,  die  Xordlichtlinie,  zeigen  sollte.  Neuere  Untersuchungen 
hal)en  aber  ergeben,  dass  mit  fast  absoluter  Sicherheit  im  Zodiakallicht  einzig 
und  allein  reflectirte  Sonnenstrahlen  nachzuweisen  seien.  Der  zweite  Einwand 
beruht  auf  einer  Berechnung  der  Vertheilung  der  Helligkeit,  wie  sie  sich  der 
im  Texte  ausgesprochenen  Ansicht  gemäss  im  Zodiakal lichte  ergeben  müsste  und 
aus  welcher  namentlich  die  Erklärung  des  sog.  „Gegenscheines"  allerdings  nicht 
<n\t  abf^eleitet  werden  könnte.  Man  hat  indessen  hierbei  den  Fehler  gemacht, 
das  Lambert'sche  photometrische  Gesetz  zu  Grunde  zu  legen.  Dem  gegenüber 
muss  constatiert  werden,  dass  dieses  Gesetz  in  keiner  Weise  weder  theoretisch 
noch  practisch  sich  bewährt  hat,  wie  ich  in  mehreren  Arbeiten  zu  beweisen 
gesucht  habe.  Namentlich  Avird  dasselbe  sehr  stark  von  der  Wahrheit  abweichen, 
wo  es  sich  um  das  von  kleinen  Körpern  mit  sehr  rauher  Oberfläche  reflectierte 
Licht  handelt.  Lässt  man  aber  die  Anwendbarkeit  des  Lambert'schen  Gesetzes 
fallen,  so  verliert  die  erwähnte  Berechnung  jeden  Werth,  vielmehr  kann  mau 
zeigen,    dass    man    die   Lichtvertheilung  im    Zodiakallichte  sehr  wohl  darstellen 
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kann.  Leider  liegen  fast  gar  keine  Beobachtungen  über  die  relative  Hellio-keit 
der  einzelnen  Theile  des  Zodiakallichtes  vor  und  man  kann  deshalb  vorerst  den 
Gegenstand  noch  nicht  so  im  Einzelnen  behandeln,  als  wünschenswerth  wäre, 
üebrigens  hoffe  ich  in  kurzer  Zeit  auf  diesen  Punkt  an  einem  andern  Orte  aus- 
führlich zurückzukommen. 

4)  (Seite  12.)  In  der  in  Anmerkung  2  citierten  Abhandlung  habe  ich 
gezeigt,  dass  man  unter  der  Annahme,  dass  die  Bewegung  der  Meteore  in  der 
Nähe  der  Sonne  nach  allen  möglichen  Richtungen  verlaufen,  zu  demjenigen 
Widerstandsgesetz  gelangt,  welches  die  Bewegung  des  Encke'schen  Cometen  ver- 
langt. Mir  scheint  es  demnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  vielbesprochene 
Anomalie  in  der  Bewegung  dieses  Cometen  durch  das  Zusammentreffen  mit  dem 
in  der  Nähe  der  Sonne  jedenfalls  in  nicht  geringer  Menge  augehäuften  kosmischen 
Staub  verursacht  wird. 

5)  (Seite  14.)  Die  Bemerkungen  Wundt's  (System  der  Philosophie  S.  483  ii\) 
über  den  Laplace'schen  Stabilitätsbeweis  scheinen  mir  auf  einem  Missverständniss 
zu  beruhen.  Es  handelt  sich  gar  nicht  um  ein  „Princip  der  Stabilität",  denn 
ein  solches  ist  den  Astronomen  völlig  unbekaimt.  sondern  um  die  mathematische 
Frage,  ob  gewisse  Differentialgleichungen  rein  periodische  Lösungen  haben, 
wenn  die  Integrationsconstanten  den  Beobachtungen  entsprechende  Werthe  be- 
sitzen. Laplace  hat  selbstverständlich  bei  dieser  Betrachtung  der  planetaren 
Bewegungen  von  Reibungen,  Widerständen  und  dergleichen  abgesehen  und  ab- 
sehen müssen,  sonst  hätten  ja  seine  Differentialgleichungen  nicht  mehr  das 
Problem  definiren  können.  In  der  Divergenz  zwischen  den  Resultaten  dieser  rein 
mathematischen  Frage  und  den  Folgerungen  aus  der  Laplace'schen  Nebular- 
hypothese  eine  Inconsequenz  zu  erblicken,  ist  deshalb  nicht  am  Platze. 

6)  (Seite  18.)  Ich  habe,  um  nicht  weiter  ausholen  zu  müssen .  oben  den 
Ausdruck  gebraucht,  dass  sich  verschiedene  Energieformen  nicht  immer  mit  der- 
selben Leichtigkeit  in  einander  verwandeln  lassen.  Dieser  Ausdruck  ist  natürlich, 
im  Sinne  der  Wärmetheorie,  nicht  correct.  Vielmehr  handelt  es  sich  um  Ver- 
wandlungen, die,  wie  Clausius  sagt,  „in  einem  gewissen  positiven  Sinne  von 
selbst  d.  h.  ohne  Compensation  geschehen  können,  dass  sie  aber  im  entgegen- 
gesetzten negativen  Sinne  nur  in  der  Weise  stattfinden  können ,  dass  sie  durch 
gleichzeitig  stattfindende  positive  Verwandlungen  compensiert  werden".  Clausius 
hat  dann  das  Endresultat  seiner  Untersuchungen  in  die  zwei  Sätze  zusammen- 
gefasst:  „1)  die  Energie  der  Welt  ist  constant;  2)  die  Entropie  der  Welt  strebt 
einem  Maxhnum  zu". 

7)  (Seite  18.)  Von  den  plötzlichen  und  mehr  das  Gepräge  des  Zufälligen 
an    sich    tragenden    Umwälzungen    war   oben,    wo    nur  das    mit  grösserer  oder 
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geringerer  Sicherheit  Vorherziisagende    berührt    werden    sollte,    nicht  die  Rede. 
Dass'^aber   solche   Welt-Katastrophen   gar   nicht    selten   sind,  beweisen    die  so- 
genannten nenen  Sterne.     Die  bisher    beobachteten  Erscheinungen  dieser  Art 
zeigen,  verbunden  mit  der  Anwendung  spectralanalytischer  Untersuchungsmetho- 
den,   sehr    bedeutende   Verschiedenheiten   unter   einander.     Man    wird    demnach 
nur  in  Annahmen,    welche  ohne  Zwang    weitgehende    und    dem    einzelnen    Fall 
angepasste  Moditicationen  vertragen,    eine    Erklärung   für    das  Erscheinen  neuer 
Sterne  zu  finden  hoffen  dürfen.    Eine  solche  Annahme  ist,  dass  das  Aufleuchten 
eines  neuen  Sternes  durch   den  Zusammenstoss  zweier  Weltkih'per  entstanden  ist. 
Man  muss  aber  hierbei  diese  Annahme   in  der  ganzen  Allgemeinheit,    deren  sie 
fähig    ist,    aufrecht    erhalten.     So    wäre    es    nicht    angemessen,     nur  einen  fast 
centralen    Zusammenstoss,    der    eine    dauernde   Vereinigung   der    beiden    Massen 
verursachte,    oder    nur    etwa    erkaltete    Sonnen,    also    verhältnissmässig    dichte 
und    nahezu    kugelförmig    angeordnete    Massen    zuzulassen.     Was    den  letzteren 
Punkt   betriff't,    so    wissen    wir,    oder    dürfen    es    wenigstens   als  überaus  wahr- 
scheinlich   annehmen,    dass    im   Weltraum    sehr    zahlreiche  Gebilde    nebelartiger 
oder  staubförmiger  Xatur,  oft  in  grosser  Ausdehnung  und  Räume  von  verschie- 
densten Formen  füllend,  umherschweifen.    Es  ist  nun  wohl  sehr  wahrscheinlich, 
dass  einzelne  dichtere  Weltkörper  in  solche  ausgedehnte  und  oftmals  mit  äusserst 
sparsam    vertheilter    Materie    erfüllte    Gebilde    gerathen   können.     Beim  Durch- 
streifen   dieser  Gebilde  —  Avas  im  Allgemeinen   mit   grosser  relativer  Geschwin- 
diijkeit  gegenüber  den  zunächst   gelegenen  Partien   geschehen  wird  —  wird  der 
Weltkörper    erhitzt   und    kann    dann    um  so  eher  leuchtend  werden,    als  hierzu 
unter  Umständen    nur    eine    geringe   oder   auch   nur  oberflächliche  Temperatur- 
erhöhung noth wendig  ist.     Hierdurch  ist  aber  die  Veranlassung  zur  Abtrennung 
crasförmiger  Partikel  gegeben,    welche  von  dem  umgebenden  Gebilde    theilweise 
zurückgehalten,  anscheinend  mit  grosser  relativer  Geschwindigkeit  sich  von  dem 
Weltkörper    entfernen,    ähnlich   wie   die   leuchtenden  Schweife    hellerer  Meteore 
sich   schnell  von    diesen    entfernen.     Man    kann    ausserdem,    ohne    die    Grenzen 
des  Zulässigen  zu  überschreiten,  auch  annehmen,  dass  in  den  Theilen  des  durch- 
streiften Gebildes  durchgreifende   Veränderungen,    also    bedeutende    Erhitzungen 
oder  Aehnliches  stattfindet. 

8)  (Seite  21.)  Diese  Behauptung  ist  natürlich  in  angemessener  Beschrän- 
kung zu  verstehen,  wie  ich  in  meiner  zweiten  Abhandlung  über  das  mehrfache 
Sternsvstem  L  Cancri  Seite  9  deutlich  ausgesprochen  habe.  (Abhandlungen  der 
k.  bayer.  Akademie  der  Wiss.,  II.  Gl.,  XVII.  Bd.  I.  Abth.  1888).  ,Mir  scheint 
die  Genauigkeit  der  Doppelsternmessungen  und  die  Kürze  der  Zeit,  über  welche 
sie  sich  erstrecken,    durchaus  nicht  der  Sicherheit   zu  entsprechen,    mit  welcher 
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man  behauptet,  dass  die  bisher  berechneten  Doppelsternbahnen  den  Beweis  ge- 
liefert hätten  für  die  Geltung  des  Xewton'schen  Gravitationsgesetzes  in  jenen 
entfernten  Himmelsräumen.  Auch  ohne  diese  Berechnungen  würde  wahrschein- 
lich Niemand  daran  gezweifelt  haben,  dass  das  genannte  Gesetz  im  Grossen  und 
Ganzen  auch  auf  die  Fixsterne  anwendbar  sei.  Es  handelt  sich  nur  um  kleinere 
Abweichungen,  die  eventuell  zu  constatieren  wären.  Solche  erscheinen  aber  selbst 
in  einem  Betrage,  der  in  unserem  Planetensysteme  bereits  eine  völlige  Dis- 
harmonie zwischen  Theorie  und  Beobachtung  ergeben  würde,  bei  der  Genauig- 
keit, die  man  den  Doppelsternmessungen  jetzt  geben  kann,  völlig  verdeckt. 
Mit  dieser  Bemerkung  soll  natürlich  durchaus  nicht  als  wahrscheinlich  hinge- 
stellt werden,  dass  nachweisbare  Abweichungen  vom  Newton'sclien  Gesetze 
überhaupt  existieren*. 

9)  (Seite  24.)  Dass  das  Wesen  der  relativen  Bewegung  bei  dem  Problem 
der  Sonnenbewegung  sehr  oft,  vielleicht  meistens,  nicht  richtig  aufgefasst  worden 
ist,  hat  Herr  L.  Lange  in  einer  sehr  verdienstvollen  und  scharfsinnigen  Schrift 
„die  geschichtliche  Entwickelung  des  Bewegungsbegriff'es  etc.,  Leipzig  188G* 
auseinander  gesetzt.  In  allen  principiellen  Fragen,  soweit  sie  unser  Problem 
betreff'en ,  wird  man  ihm  unbedingt  zustimmen  müssen ,  und  ich  habe  dies  aus- 
drücklich in  einer  Besprechung  in  der  „Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft, 
Jahrg.  1887"  gethan.  Wenn  ich  dort  aber  noch  die  Meinung  vertreten  habe, 
dass  wohl  die  meisten  das  Problem  der  Sonnenbeweo'uuir  behandelnden  Astro- 
nomen  sich  der  richtigen  Sachlage  bewusst  sein  werden,  so  sind  mir  neuerdings 
angesichts  einiger  neueren  Arbeiten  doch  in  dieser  Beziehung  sehr  begründete 
Zweifel  aufgetaucht.  Doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  diese  Dinge,  die  ohne 
weitläufige  Betrachtungen  nicht  zu  erledigen  sind,  einzugehen.  Nur  der  Wich- 
tigkeit der  Feststellung  der  Bewegung  der  Nebelflecke  im  Visionsradius,  wie  sie 
neuerdings  mit  Aussicht  auf  Erfolg  versucht  worden,  mag  hier  gedacht  werden. 
Stehen  diese  Objecte  wirklich  ganz  ausserhalb  unseres  Fixsternsystemes,  so  würde 
eine  Verschiebung  gegen  sie  ganz  andere  Gesetzmässigkeiten  zeigen ,  falls  die 
Sonne  und  die  näheren  Fixsterne  eine  merkbare  gemeinschaftliche  Geschwindig- 
keit haben.  Es  ist  also  hier  die  Möglichkeit  gegeben,  sowohl  über  die  Bewegung 
des  Sonnens3'stemes  als  auch  über  die  Stellung  der  Nebel  zu  unserem  Fixstern- 
system sehr  werthvoUe  Aufschlüsse  zu  erlangen. 
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Akademische  Buchdruckerei  von  F.  Straub  in  München. 


